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共同研究報告
1．研究の目的
　ビッグデータの分析において、一般的な日常生活の行動データの分析については、データ収
集が容易である。一方で、介護の場面での問題として、痴呆性などによる予見が難しい突然の
行動（例えば、徘徊行動）などの想定外行動への対処が難しいことなどが挙げられる。このよ
うな行動について、事前に行動予見シグナルを発見できれば、想定内行動として対処方法を準
備でき、当事者やその周りの人々全員の QOL を高めることができる。しかし、脳梗塞や痴呆
性などで脳に何らかの障碍を持つ人々の日常行動データの分析は、データ収集の困難性や分析
方法が確立されていないなどのため進んでいない。
　本研究では、このような症例を持つ人々に関する日常行動・非日常行動に関するビッグデー
タをもとに、予見シグナルの発見に関するデータサイエンスモデル構築を行う。今年度は、デー
タ処理環境の整備と、理論の学習、次年度以降の連携の準備を行った。
2．成果
2.1　環境整備
　本研究で使用する言語は、逐次的・対話的な分析にＲ言語1を、自動的な分析に Python2 を
用いることとした。選定理由は、ともに動作環境に依存しないこと、ライセンス上自由度が高
いこと、多くの実装例があること、相互にプログラミング技法上の共通点が多いことである。
各研究者の手元で実行環境を整えるとともに、数日に渡る分析などが実行できるよう、サーバ
上でも動作可能な環境を整えた。
　Ｒ言語は、ベクトル・リストに対する一斉のデータ処理に特徴があり、繰り返し処理を書く
ことなく全体処理を行うことができる（図 1）。また、多くの命令ライブラリがあり、ひとつ
の命令で高度な機能が実装されている。このため、命令を実行することによって分析結果を直
ちに得ることができ、結果を確認しながら探索的にモデルを構築することができる。データの
可視化においても、強力なグラフィックスパッケージを持ち、データを概観することや分かり
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やすく伝達することが可能である。クラスを利用したオブジェクト指向のプログラムを書くこ
ともでき、可読性や安全性を高めることができる。
図 1　Ｒ言語のリスト演算
　一方で、Ｒ言語のクラスの設計思想は関数型言語に近く、手続き型言語から入ることが多い
開発系のユーザにとっては、綺麗に整理されたコードが書きにくい。また、インタプリタを基
本とする処理系であるため、比較的実行速度が遅い。
　このため、複雑な自動処理を行うプログラムの作成には、プログラミング言語を利用するこ
とが好ましい。この目的で、Ｒ言語による探索に慣れた研究者にとって移行しやすい言語は、
Python である。
　Python は、数値演算用ライブラリである NumPy3 を利用することで、Ｒ言語同様にベクト
ル型に対する一斉演算機能を持つことができる（図 2、図 3）。また、高機能なライブラリも
豊富であって、機械学習に代表される最新のデータ処理技術の実装が早い。通常の実行はイン
タプリタによって行われるが、高速な処理が求められる場合には、コンパイラを使用すること
ができる。また、並列性の高いプログラミングを書きやすいことから、C#, Java などの言語
に比較して、General-purpose computing on graphics processing units（GPGPU） の援用によ
る高速化の恩恵を受けやすい。
　いずれの言語も、自由度の高いライセンスとなっている。
 
 
 図 2　Python	のベクトル演算
3 http://www.numpy.org/
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図 3　（参考）C#	の繰り返し
2.2　機械学習ライブラリの導入と実験
　本研究のモデル構築においては、大量のデータから自動的に学習を行う機械学習の利用を検
討する。この目的で、機械学習ライブラリとして、TensorFlow4 の導入と実験を行った。
TensorFlow は Google が自社サービスで利用していることで有名なライブラリであり、安定
性・信頼性が高い。また、ライセンスが Apache2.0  であるため、利用の自由度が高い。なお、
Windows 用の TensorFlow は用意されていない5ため、実行には、MacOS か Linux 系オペレー
ティングシステムの環境が必要である。本年度は、このための環境整備を行った。
　今回、異なるディストリビューションである、サーバとワークステーションのいずれにも公
式 サ イ ト の「pip install 手 順 」6 に従ってインストールすることができた。サーバは、
Debian 7、 ワークステーションは、Fedora 8 によって構築されている。いずれも、公式ウェブ
サイトの　pip install 手順によってインストールが完了した。
　TensorFlow を利用した機械学習の手法について、画像認識アプリケーションのサンプル9 
を起動し、動作チェックを行った（図 4 図 5）。図 4 では、椅子のほかに、ヌイグルミに対し
て”Teddy Bear”を認識している。図 5 では、電子回路に対して、「オシロスコープ」「ジョ
イスティック」などを認識している。
4 https://www.tensorflow.org/
5 報告執筆時点において。2016/11/29 付で Windows の正式サポートがアナウンスされた。
 https://developers.googleblog.com/2016/11/tensorflow-0-12-adds-support-for-windows.html
6 https://www.tensorflow.org/versions/r0.11/get_started/os_setup.html#pip-installation
7 https://www.debian.org/
8 https://getfedora.org/
9 https://github.com/tensorflow/tensorflow/blob/master/tensorflow/models/image/imagenet/classify_image.py
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図 4　画像認識（1）
2.3　次年度の共同研究打ち合わせ
　フランスの提携校 ESIEA の Evelyne KLINGER 教授と、2016 年度の共同研究について可
能性を検討するため、ミーティングを行った（図 6）。Klinger 教授は、非健常者が仮想的なスー
パーマーケットで購買行動する際の行動データの研究を行っており、今後の共同研究を行う場
合、成果目標を明確にすることが必要であることを確認した。
図 5　画像認識（2）
図 6　Klinger	教授との会議
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